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О ПРОТЕКАНИИ УСАДОЧНЫХ ПРОЦЕССОВ В 
НЕПРЕРЫВНО-ЛИТОМ СЛИТКЕ  
А. В. Лоза, ст. преп., В. В. Шишкин, доц., к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
Значительная часть слябов, полученных на отечественных МНЛЗ, 
отливается с отклонением размеров сечения от номинальных. Часто 
это является причиной отбраковки слябов или перевода их во вторые 
сорта, из-за чего предприятие несет финансовые потери. Наибольшие 
отклонения наблюдаются в головной и хвостовой заготовках каждой 
серии плавок, что связано с протекающими на данных участках 
непрерывного слитка процессами быстрого охлаждения и усадки. 
Известно большое количество работ по изучению усадочных 
процессов в обычном слитке. Для непрерывного слитка эти вопросы 
исследованы недостаточно. В связи с этим исследование усадки 
непрерывно-литого слитка на переднем и заднем участках с 
определением путей увеличения выхода годного и снижения потерь 
является актуальной задачей.  
Анализ кинетики внешнего охлаждения, а также изменения 
формы и размеров поперечного сечения слитка от момента начала 
разливки и до отгрузки готового сляба позволяет выделить четыре 
основных временных этапа, каждый из которых имеет свои 
особенности.  
Этим этапам соответствуют следующие зоны охлаждения слитка: 
1. Зона кристаллизатора. 2. Зона интенсивного охлаждения под 
кристаллизатором. 3. Радиальный и криволинейный участок МНЛЗ. 
4. Охлаждение заготовки за машиной огневой резки.  
На каждом из этапов условия охлаждения слитка изменяются 
количественно и качественно. Поэтому, попытка математически 
адекватно описать процесс затвердевания и усадки слитка приводит к 
мысли о создании четырех различных моделей. Причем, изменения 
параметров охлаждения на каждом предыдущем этапе должны 
учитываться в каждом последующем. Важной особенностью 
разрабатываемых расчетных методик должен быть также учет 
химического состава разливаемых сталей и связанных с ним значений 
коэффициентов усадки на различных этапах формирования и 
охлаждения слитка. 
Предварительные вычисления, выполненные по упрощенной 
методике, показывают, что влиять на формирование размеров 
поперечного сечения непрерывного слитка можно изменением 
режимов вторичного охлаждения. Такой способ прост в 
осуществлении и не требует дополнительных затрат. Разработана и 
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нуждается в апробации технология завершения разливки, 
обеспечивающая снижение усадки и минимальную конусность 
хвостовой части слитка. В основу технологии положена концепция 
регулируемого водовоздушного охлаждения.  
 
МОДЕЛИРОВАНИЕ УДАРНЫХ НАГРУЗОК, ВОЗНИКАЮЩИХ  
ПРИ УДАЛЕНИИ ШЛАКА ИЗ ШЛАКОВОЙ ЧАШИ  
А. В. Лоза, ст. преп., В. В. Шишкин, доц., к.т.н., ГВУЗ «ПГТУ» 
Удаление шлака из шлаковых чаш на отечественных 
металлургических предприятиях производят ударным способом. Для 
этого по корпусу чаши наносят один или нескольких ударов 
специальным ударным телом («шар-бабой»). В результате чаша 
получает микро- и макро-повреждения в виде деформаций и трещин, 
что со временем приводит к выходу ее из строя.  
Ударные взаимодействия, возникающие при опорожнении 
шлаковых чаш, на сегодня практически не исследованы. Поэтому 
вопрос о необходимой энергетике удара, оптимальной твердости и 
профилировке соударяемых тел можно считать мало изученным. 
Решение этих вопросов могло бы помочь выявить пути повышения 
эффективности разгрузки чаш и увеличения их долговечности. 
В лаборатории кафедры  ТиПМ проведены опыты по исследованию 
ударных взаимодействий, моделирующих условия разгрузки шлаковых 
чаш. Целью исследований являлось изучение процессов преобразования 
энергии при ударе и возникающих при этом пластических деформаций. В 
качестве модели участка корпуса чаши использовали литую заготовку 
толщиной 90 мм из стали 35Л (промышленные чаши изготавливают из 
сталей марок Сталь 20…45). Ударными телами служили стальные шары, 
применяемые в шаровых мельницах. В опытах ударным телам сообщали 
различную энергию удара и для различных случаев взаимодействия шара 
и модели определяли удельную долю потерь кинетической энергии, 
расходуемую на пластическую деформацию и изменение внутренней 
энергии. 
Установлено, что доля энергии, затрачиваемой на деформацию 
модели и изменение её внутренней энергии, существенно зависит от 
исходного профиля поверхности, температуры и структуры металла. 
При одинаковых начальных условиях (температура, марка стали, 
состояние структуры) величина пластической деформации в 
зависимости от способа приложения ударной нагрузки может 
изменяться в 1,2…2,6 раза. Исследования показали, что, 
применительно к технологии ударного опорожнения чаш, можно 
